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В работе представлены результаты исследования процессов N-ариламиноглико-
зилирования D-галактозы, D-маннозы и L-арабинозы методом ИК-Фурье спектроскопии. 
Показано, что основными продуктами амино-карбонильных взаимодействий являются N-
ариламиногликозиды, при этом отмечено различное поведение и строение продуктов систем 
на основе изученных пентоз и гексоз. Полученные результаты могут быть полезны при 
исследовании и контроле процессов, протекающих в агротехнологических углевод-аминных 
системах. 
 
Ключевые слова: ИК-Фурье спектроскопия, моносахариды, ариламины,  
N-гликозилирование. 
Введение 
Ароматические амины проявляют высокую физиологическую активность, одним из путей 
их метаболизма в живых системах являются процессы их гликозилирования с образованием 
N-ариламиноконъюгатов [1]. Кроме того, важное значение имеют продукты первой стадии 
взаимодействия – N-гликозиламины, для которых также доказаны биологически значимые 
свойства, актуальные для пищевой (антиоксиданты) и сельскохозяйственной (пестициды) 
отраслей [2]. В связи с этим представляется интересным изучение ранних стадий процессов 
N-ариламиногликозилирования, которые зачастую осложняются рядом сопряженных 
реакций, одной из которых является перегруппировка Амадори [1], которая в значительной 
степени изучена в системах на основе D-глюкозы. Кроме того, возможны побочные процессы 
гидролиза, окисления, а также образование N-гликозиламинов в различных кристаллических 
стереоформах [2,3]. Авторами [1] на основании данных ЯМР-спектроскопии описана 
структура ряда N-п-толилгликозиламинов, при этом отмечены различные выходы целевых 
продуктов (68-81%), неоднозначно изменяющиеся в ряду пентоз и гексоз. В последние годы 
была показана перспективность исследований процессов N-ариламингликозилирования [2-4], 
в связи с чем целью настоящей работы являлось изучение динамики процессов и природы 
продуктов при синтезе N-п-толилгликозиламинов в модельных системах на основе D-
галактозы (Gal), D-маннозы (Man) и L-арабинозы (Ara).  
 
Экспериментальная часть 
Процессы проводились в среде неабсолютированного этанола, эквимолярные (0.002 моль) 
смеси альдогексоза–п-толуидин термостатировались при 600С, системы с арабинозой – при 
300С, ход реакций контролировался методами спектрофотометрии (спектрофотометр СФ-
2000) и тонкослойной хроматографии (элюентная система бутанол-этанол-вода 5:2:1, 
проявление в иодной камере), для высушенных твердых продуктов снимались ИК-спектры 
(ИК-Фурье спектрометр ФСМ-2201), дополнительно выполнялся элементный анализ. 
Продукты были выделены в виде порошков белого или светло-желтого цвета (Gal: выход 
56%, 5.22 %N; Man: выход 70%, 5.23%N; Ara: выход 50%, 5.87 %N), повышение температуры 
синтеза выше указанного уровня вызывает образование во всех исследуемых системах 
окрашенных полимеров.  
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Результаты и их обсуждение 
Анализ ИК-спектров в «аномерной» области (рис., позиция А) показывает наличие полос 
различной интенсивности около 775±10 см-1, отвечающей колебаниям пиранозных колец, 
которые регистрируются как для свободных углеводов и гликозиламинов [1,2], так и 
продуктов Амадори [5], и свидетельствует в совокупности с полосой 890 см-1 о β-
конфигурации аномерных центров [6]. Слабая полоса при 736 см-1 в спектре продукта на 
основе маннозы показывает наличие примеси α-аномера [3,6].  
 
 
Рис. – Фрагменты ИК-Фурье спектров продуктов гликозилирования  
в области 700-1200 см-1 (А), 1200-1750 см-1 (B), 2800-3200 см-1(С):  
1. – Gal; 2. – Man; 3. – Ara     
Можно отметить, что тонкая структура полос поглощения в интервалах 1010-1090 и 1120-
1170 см-1, также указывающих на наличие углеводных циклов, наблюдается в системах на 
основе галактозы и арабинозы и в меньшей степени в спектре продукта на основе маннозы.     
В области средних частот ИК-спектра информацию о структурных изменениях может дать 
интервал 1400-1500 см-1: четкие полосы в данной области отвечают деформационным 
колебаниям метиленовых групп в СН2ОН-фрагменте [7], структурные изменения которого 
приводит к смещению и падению интенсивности сигналов (рис., позиция В).   
Полосы деформационных колебаний аминогрупп первичных ариламинов (δNH) при 
образовании вторичных аминов (аминогликозидов) по данным авторов [6] смещаются в 
высокочастотную область и проявляются в интервале 1600-1630 см-1, что является 
свидетельством образования N-гликозидов и позволяет контролировать ход процессов, при 
этом следует учитывать, что на данные сигналы возможно наложение полос колебаний 
ароматических колец ариламина и может затруднять интерпретацию [4]. 
Полоса в области 1450-1480 см-1 фиксируется в спектре производных галактозы, также 
можно наблюдать малоинтенсивную полосу при 1473 см-1 в спектре арабинозиламина; 
последняя, вероятно, обусловлена возможностью образования различных циклических при 
N-ариламиногликозилировании арабинозы, что связывают с отсутствием в молекулах пентоз 
оксиметиленовой группы при С5-атоме [3]. Процесс перегруппировки гликозиламинов 
альдогексоз в продукты Амадори протекают через открытую форму аминоконъюгата  
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при этом сигналы, характерные для ациклических форм (1730 см-1 для кетонов и 1647 см-1 
для ендиолов [5]) в спектрах всех трех выделенных продуктов отсутствуют. Тем не менее, 
тенденция к образованию открытых форм в реакционной среде у разных альдоз различная. В 
частности, известно, что аксиальное положение С2-ОН группы маннозы обуславливает 
эффект Ривса, а дополнительным фактором, способствующим рециклизации, могут быть 
амино-карбонильные взаимодействия [4], что обуславливает больший в сравнении с 
производными галактозы выход маннозиламинов. 
В высокочастотной области полосы в интервале 2700-3200 см-1, относимые к СН/CН2-
валентным колебаниям (рис., позиция С), также позволяют получить информацию о 
структуре производных углеводов. В спектре Ara-продукта наблюдается полоса при 2997 см-
1, относимая к νas(C
5H2) при С5-атоме арабинопиранозы [7]; полосы 2935-2937 см
-1 в спектрах 
продуктов гликозилирования гексоз также являются характерными для альдопираноз 
(νas(C
6H2)). Отсутствие в спектрах Man, Gal-продуктов полос при 2900 см
-1, относимых к 
симметричным валентным колебаниям νs(C
1H2) [7] и характерных для фруктофураноз, что 
может свидетельствовать об отсутствии дезоксиаминокетоз в продуктах N-
ариламиногликозилирования альдогексоз.  
Таким образом, ИК-Фурье спектроскопия позволяет контролировать протекание 
процессов N-гликозилирования моносахаридов и чистоту образующихся продуктов, при этом 
следует отметить, что данные ИК-Фурье спектроскопии надежно коррелируют с данными 
других независимых методов [1,3,6]. 
 
Выводы 
1. Совокупный анализ ИК-Фурье спектров в трех областях частотного диапазона 
позволяет получать информацию о структурных особенностях продуктов N-
ариламиногликозилирования. 
2. Низкочастотная область является информативной в части установления структуры 
углеводных циклов, анализ области средних и высоких частот полезен при исследовании и 
контроле протекания процессов образования N-гликозидов.  
3. При изучении выбранных модельных систем установлено, что в условиях 
эксперимента в системе на основе галактозы образуются β-галактопиранозиламины, 
производные маннозы обнаруживают примесь α-аномера N-арилманнопиранозида, 
арабинозиламины образуются в виде нескольких циклических форм. 
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Рассмотрены механизмы движения звеньев с магнитной связью. 
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решение получается в виде многочлена. Приводится способ 
нахождения второго частного решения, спадающего с 
расстоянием к нулю. Такое уравнение возникает при 
моделировании траекторно-волнового движения объекта с 
помощью метода V-функции. 
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We seek a particular solution by means of a power series. A 
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воздействий (ультразвука, магнитных полей) на 
электроосаждение и качество получаемых покрытий. 
Электроосаждение из омагниченных растворов электролитов 
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четвертичная аммониевая соль, диоксид углерода, давление 2,0 
МПа. 
Исследована реакция карбоксилирования 1,2-эпоксициклопентана 
при катализе четвертичными аммониевыми солями в растворе 
ДМФА под давлением 2,0 МПа. Установлено влияние типа 
катиона, аниона соли и других реакционных параметров на 
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MPa. 
The reaction of 1,2-epoxycyclopentane with carbon dioxide 
in the presense of quaternary ammonium salts in the solution 
of DMF under a pressure of 2.0 MPa was investigated. The 
effect of the types of cation and anion of salts and other 
reaction parameters on the reaction are investigated. 
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В работе представлены результаты исследования процессов N-
ариламиногликозилирования D-галактозы, D-маннозы и L-
арабинозы методом ИК-Фурье спектроскопии. Показано, что 
основными продуктами амино-карбонильных взаимодействий 
являются N-ариламиногликозиды, при этом отмечено различное 
поведение и строение продуктов систем на основе изученных 
пентоз и гексоз. Полученные результаты могут быть полезны 
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The results of N-arylaminoglycoside formation processes 
studying in D-galactose, D-mannose and L-arabinose 
systems are presented. N-arylaminoglycosides are postulated 
as the major amino-carbonyl interaction products under 
experimental conditions. The results obtained may by useful 
for investigation of carbohydrate-amine agrotechnical 
systems. 
 
